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VerofTentlicht 

Mit intematiomlem Recherchenbericht.— 

Vor Ablauf der fir Anderungen der Anspriiche zugelassenen 

Frist. Verdffentlichung wird mederholt falls Anderungen 

eintreffen. 



(54) Titie: AGENT FOR IMPREGNATING STONE AND SHAPED STONEWORK OR FOR THE PRODUCTION OF MODELABLE 
COMPOUNDS AND COMPOUNDS CONTAINING SAID AGENT AND MINERAL SOLIDS 

(54) Bezeichnung: MITTEL ZUR IMPRAGNIERUNG VON STEIN SOWIE VON FORMKORPERN AUS STEI N BZW. ZUR HER- 

STELLUNG MODELLIERBARER KNETMASSEN UND KNETMASSE, DIE DIESES MITTEL UND MINERALIS- 
CHE FESTSTOFFE ENTHALT 



(57) Abstract 

The proposal concerns an aqueous agent for impregnating and preserving stonework which contains at least one inorganic silicon 
compound and, according to the invention, consists of a water-based electrolyte-containing, acid alkaline metastlicate solution. Preference 
is given to sodium metasilicate and above all potassium metasilicate. The agent contains alkaline metal salts or ammonium salts as the 
electrolyte. The acid is a strong one, preferably hydrosilicofluoric acid. The pH is preferably raised to up to 2.5 by the addition of anunonia 
solution. To construct mineral-based mouldings, granular and powdered mineral solids are added to a conesponding solution and made into 
a compound which slowly hardens on being left to stand. 



(57) Zusammenfassung 

Zur Impragnierung und Konservierung von Steinmaterial wird ein w^seriges Mittel vorgeschlagen, das mindestens eine anorganische 
Siliziumverbindung enth^t und das erAndimgsgem^B aus einer elektrolythaltigen, sauren Alkalimetasilikatldsung auf wSsseriger Basis 
besteht Bevorzugt wird Natriummetasilikat, vor allem aber auch Kaliummetasilikat verwendet. AIs Elektrolyt sind in dem Mittel 
Alkalimetallsalze bzw. Ammoniiunsalze enthalten. AIs Saure ist eine starke S^ure, bevorzugt FluorkieselsSure enthalten. Durch Zusatz 
von Ammoniaklosung wird der pH-Wert bevorzugt auf bis zu 2,5 angehoben. Zum Aufbau von Formkdrpem auf mineral ischer Basis wird 
eine entsprechende Ldsung mit k5migen und pulverigen mineralischen Festsloffen veisetzt und zu einer Knetmasse verarbeitet, die beim 
Stehenlassen langsam aush^itet. 
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Mittel zur Impragniening von Stein sowie von Formkorpern aus Stein bzw. zur 
Herstellung modellierbarer Knetmassen und Knetmasse, die dieses Mittel und 

mineralische Feststoffe enthait 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Mittel zur Impragniening bzw. 
Konservierung von Stein sowie von Formkorpern aus Stein, insbesondere plastischen 
Steingebilden, die der Witterung ausgesetzt sind, bzw. ein Mittel zur Herstellung 
modellierbarer Knetmassen zum Aufbau von Formkorpern auf mineralischer Basis, welches 
Mittel eine oder mehrere anorganische Siliziumverbindungen enthait. 

Insbesondere ist es ein Ziel der vorliegenden Erfindung, ein Mittel zur Ver- 
fugung zu stellen, mit dessen Hilfe sowohl em Schutz neuer Steingebilde als auch erne 
Konservierung bestehender, eventuell bereits angegriffener Steingebilde erzielt wird. 

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Knetmasse zur 
Restaurierung von Steinmaterial, mit deren Hilfe Formkorper auf mineralischer Basis 
aufgebaut oder Erganzungen an Formkorpern aus Stein vorgenonmien werden konnen. 
Sowohl fur Bastler als auch fur Kiinstler wird mit Hilfe dieser Knetmasse ein Material ge- 
schaffen, das zur Reparatur bestehender Formkorper ebenso wie zur Umsetzung der 
schopferischen Ideen in die Praxis geeignet ist. 

Mittel der oben genannten Art ebenso wie Knetmassen fur die angegebenen 
Zwecke warden bereits vorgeschlagen. 

So wurden Wasserglaslosungen, wasserige Losungen von Fluaten (= Salze der 
Fluorkieselsaure) und Losungen organischer Kieselsaureester zur Konservierung von der 
Witterung ausgesetztem Steinmaterial bereits beschrieben und verwendet. 

Wasserglas ist ein relativ preiswertes Material auf der Basis von Alkalimetall- 
Orthosilikaten, das sich nach dem Auftragen durch das Kohlendioxid der Luft in Si02 und 
Alkalikarbonat umwandelt. Das entstehende Kieselgel umschliefit die Steinoberflache und 
bildet einen Schutz vor dem weiteren Angriff der Atmospherilien. Die genannte Um- 
wandlimgsreaktion verlauft jedoch sehr rasch, sodaB sich keine groBen Eindringtiefen der 
Losung in das Steinmaterial ergeben. Mitverantwortlich dafur ist auch die hohe Viskositat 
der Wasserglaslosimgen. Daher ist der Oberflachenschutz nur bis zu wenigen Millimetem 
Tiefe merkbar. Die gleichzeitig gebildeten Alkalikarbonate entstehen in relativ groBen 
Mengen imd stellen ein wasserlosliches unerwiinschtes Nebenprodukt dar. Insgesamt sind die 
Verfahren zur Steinkonservierung mit Hilfe von Wasserglaslosungen schon vor Jahrzehnten 
als unzureichend eingestuft worden. 

Was die Fluorkieselsaure bzw. ihre Salze betrifft, so liefert das bisher 
hauptsachlich verwendete Magnesiumsalz MgSiFg z.B. bei der Kalksteinkonservierung 
ebenfalls Kieselgel, wobei als Nebenprodukte Kalziumfluorid, Magnesiumfluorid und CO^ 
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entstehen. Eine positive Beurteilung dieses Salzes als Steinkonservierungsmittel ist in der 
Literatur nicht zu finden. 

Heutzutage am haufigsten zum Einsatz kommt die Konservierung mit Kie- , 
selsaurestem, von denen angegeben vwd, dafi auch sie unter Bildung von Kieselgel SiOo ^ 
zerfallen, wobei die als Ester gebunden gev^esenen Alkohole als imschadliche, losliche 
Nebenprodukte entstehen. Die bei Wasserglaslosungen beobachtete schlechte Eindringtiefe 
und die Bildung von bauschadigenden Nebenprodukten - Salzen - vwrd bei diesem Verfahren 
vermieden. Trotzdem ward auch dieses Verfahren von den Fachleuten nicht unbedingt 
empfohlen, da ein OberflachenverschluB entsteht, der jegliche Atmung des darunterliegenden 
Materials verhindert. Es bildet sich mit dem hydrophoben Material eine Oberflachenschicht, 
die anschliefiend sogar einen starkeren Abrieb zeigt als vorher. Eine Konservierung iiber 
einen Zeitraum von mehr als etv^a 20 Jahren ist auf diese Weise liberhaupt nicht moglich. 

Im Zuge vielfaltiger Forschungen wurde nun ein neues Mittel zur Imprag- 
nierung bzw. Konservierung von Steinmaterial bzw. zur Herstellung modellierbarer 
Knetmassen gefimden, das gemaB der vorliegenden Erfindung dadurch gekennzeichnet ist, 
daB es aus einer elektrolythaltigen, sauren Alkalimetasilikatlosung auf wasseriger Basis 
besteht. 

In erster Linie ist dieses Mittel fur die Impragnierung silikatischer Stein- 
materialien,geeignet, v^enngleich die Behandlung auch von Kalkmaterialien, wie Marmor, 
ebenfalls moglich ist. 

Das erfmdungsgemafie Mittel ist farblos und hat eine uberraschend hohe 
Eindringtiefe von bis zu 3 - 4 cm. Die erzielte Porenverdichtung imd die damit einher- 
gehende Oberflachenverdichtung bewdrken bei einer mit dem erfmdungsgemaBen Mittel 
behandelten Steinoberflache eine ausgezeichnete Witterungsbestandigkeit, wie sie bisher 
noch nicht zu erreichen war. Es bilden sich auch nach langerer Zeit keinerlei Mikrorisse, 
sodaB die Konservierung Ober groBe Zeitraume hinweg auBerst effektiv ist. 

Als Alkalimetasilikat enthalt das Mittel in erster Linie Natriummetasilikat 
und/oder Kaliummetasilikat, deren Formehi mit Na2Si03 bzw^. K2Si03 angegeben werden. 
Die Konzentration des Alkalimetasilikats liegt vorzugsweise bei 0,02 - 0,05 molar. 

Eine Mischxmg von Natrium- und Kaliummetasilikat hat sich fiir das Imprag- 
niermittel als giinstig erwiesen. 

Als Saure v^rd meist Fluorkieselsaure, Schwefelsaure, Salzsaure, Salpeter- 
saure oder Ameisensaure verwendet. 

Die bevorzugte Saure zur Verwendung in dem erfmdungsgemaBen Mittel ist 
Fluorkieselsaure. 

Der pH-Wert der entstehenden Losung liegt in der Regel im Bereich von 1 bis 
4, wobei fiir gev/isse Zwecke die saureren Bereiche 1 bis 2,5, vorzugsweise 1,5 bis 2,2 
bevorzugt sind, in anderen Fallen jedoch die Werte von 2 bis 4, insbesondere 2 bis 3 zu 
besseren Ergebnissen fiihren. 
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Das neue Mittel enthalt als Elektrolyt bevorzugt ein oder mehrere Alkalisalze, 
Z.B. Steinsalz, bzw. Salze, die daher stammen, daB zur Anhebung des pH-Werts 
Alkalikarbonate oder Ammoniak zugesetzt werden. GemaB anderen Ausfuhrungsformen 
enthalt das Mittel Kupfersulfat zusatzlich oder anstelle von Alkalisalzen. Die Elektrolyt- 
konzentration liegt giinstigerweise bei 0,02 - 0,1, vorzugsweise 0,02 bis 0,08 normal. 

GemaB einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindimg ist das 
neue Mittel durch Mischen der drei folgenden Ansatze im Voliraisverhaltnis von etwa 1:1:1 
gebildet: 

Ansatz 1 : Wasserige Losung einer starken Saure mit der Normalitat von 0,4 - 

0,5. 

Ansatz 2 : Wasserige Losung von Alkalimetasilikat mit der Molaritat von 0,09 

-0,13. 

Ansatz 3 : Wasserige Losung von einem oder mehreren Alkalikarbonaten mit 
der Konzentration 1 g/1 bis 2 g/1 und/oder Kupfersulfat mit der Konzentration 1 g/1 bis 2 g/1. 

In manchen Fallen kann der Ansatz 3 aus einer Steinsalzlosung mit z.B. 8-12 
g Steinsalz pro Liter Wasser bestehen. 

Zur Impragnierung bzw. Konservierung von Stein sowie Formkorpem aus 
Stein wird das erfmdungsgemafie Mittel bevorzugt durch Mischen der folgenden Ansatze im 
Volumsverhaltnis von 1 :1 :0,2:0,8 gebildet: 

Ansatz 1 : Wasserige Losimg einer starken Saure mit der Normalitat von 0,4 

bis 0,5. 

Ansatz 2 : Wasserige Losung von Alkalimetasilikat mit der Konzentration 5 

bis 15 g/1. 

Ansatz 3 : Wasserige Losung von Kupfersulfat mit der Konzentration 5 g/1 bis 
10 g/1 und/oder Kaliumkarbonat mit der Konzentration von 5 g/1 bis 10 g/1. 

Ansatz 4 : A: Wasserige Losung von Metasilikat, vorzugsweise 
Kaliummetasilikat mit einer Konzentration von bis zu etwa 11, 5 g/1 oder 

B: Wasserige Kieselgellosung mit einer Konzentration von 1,2 bis 10 g/1. 

Ansatz 2 besteht dabei vorzugsweise aus einer Natriunmietasilikatlosimg. 

Zur Herstellujig einer modellierbaren Knetmasse besteht der Ansatz 3 be- 
vorzugt aus einer wasserigen Losung von Kupfersulfat mit der Konzentration 1 g/1 bis 2 g/1 
und/oder Kaliumkarbonat mit der Konzentration von 1 g/1 bis 2 g/1. 

Das erfindimgsgemaBe Mittel enthalt bevorzugt Fluorkieselsaure, insbeson- 
dere in einer Menge von 28 - 34 g/1, am besten etwa 31 g/1. 

Ansatz 2 enthalt vorzugsweise etwa 14 g/1 Natrivunmetasilikat. 

Es hat sich gezeigt, daB durch Auftragen des erfmdungsgemaBen Imprag- 
niermittels nicht nur ein Schutz der Oberflache entsteht, sondem daB auch die Griinalgen, die 
praktisch immer auf einem der Witterung ausgesetztem Steinmaterial haften und fur die Zer- 
storung des Steins mindestens ebenso verantwortlich sind wie der saure Regen, die Abgase 
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etc., durch die Wirkung des erfindungsgemaBen Mitteis absterben und in der Folge von der 
Steinoberflache abgeschwemmt werden. 

Ein wesentliches Problem bei der Steinsanienmg ist jedoch nicht nur die 
Impragnierung und Konservienmg, sondera vor allem auch der Aufbau von plastischen 
Steingebilden bzw. die Herstellung von Erganzungen an solchen, da vielfach bereits kleinere 
Oder groflere Teile des Steingebildes fehlen und bei der Restaimerung ersetzt werden 
miissen. 

Gegenstand der Erfindimg ist daher auch eine Knetmasse zum Aufbau von 
Fomikorpem auf mineralischer Basis, die erfindungsgemaB aus einem oben genannten Mittel 
in Mischung mit folgenden festen Bestandteilen besteht: 

65 - 80 Gew.% komiges Material mit einer KomgroBe 0 bis 2 mm, bestehend 
aus Quarzsand imd/oder Kalksand, 

20 - 35 Gew.% pulvriges Material, bestehend aus Quarzmehl, Kalksteinmehl, 
pulvrig gemahlenem Jurakalk, Spat, Kieselgur, Trass 

und gegebenenfalls bis zu 10 Gew.-% Zement. 

Im Fall der Zugabe von Zement vermindert sich die Menge der Sande um die 
Zementmenge, wobei das Verhaltnis der Sande untereinander gleich bleibt. 

Als Bestandteil des komigen Materials hat sich Margaretener Sand als aufierst 
gunstig erwiesen. Margaretener Sand ist ein in St. Margareten, Burgenland, Osterreich, na- 
turlich vorkommendes Material. 

Bevorzugt besteht eine Knetmasse zum Aufbau von Formkorpem auf 
mineralischer Basis fur Bastler und Kiinstler aus einem oben genannten Mittel in Mischung 
mit folgenden festen Bestandteilen: 

etwa 2 Gewichtsteile komiges Material mit einer KomgroBe bis zu 1 mm, 
bestehend aus Kalksand, Quarzsand imd Margaretener Sand imd 

etwa 1 Gewichtsteil mehliges Material bestehend aus Quarzmehl, Kalkmehl, 
Mehl von Jurakalk, Schwerspat, Kieselgur, Trass und Zement. 

Eine andere bevorzugte Knetmasse zur Herstellung einer modellierbaren 
Steinersatzmasse besteht aus einem oben genannten Mittel in Mischung mit folgenden festen 
Bestandteilen: 

50 bis 70 Gew.-% eines komigen Materials der KomgroBe bis zu 2 mm 
bestehend aus Kalk und Quarz, 

5 bis 10 Gew.-% eines komigen Materials mit der KomgroBe bis zu 1 mm 
bestehend aus Margaretener Sand und 

20 bis 30 Gew.-% mehliges Material bestehend aus Quarzmehl, Kalkmehl, 
Mehl von Jurakalk, Schwerspat, Kieselgur, Trass und Zement. 

Eine weitere bevorzugte Knetmasse besteht aus einem oben genannten Mittel 
in Mischung mit folgenden festen Bestandteilen: 

etwa 50 bis 70 Gew.-% Kalksand mit einer KomgroBe bis zu 2 mm. 



wo 96/38396 



PCT/AT96/00101 



5 

5 bis 10 Gew.-% Margaretener Sand mit einer KomgroBe bis zu 1 mm, 

20 bis 30 Gew.-% mehliges Material bestehend aus Kalkmehl, Mehl von 
Jurakalk, Schwerspat, Kieselgur, Trass und Zement. 

Die Sande haben bevorzugt eine KomgroBe von 0-2 mm, bzw. von 0-1 mm, 
insbesondere von 0,5-1,5 mm. 

Das Verhaltnis von Komung 0- 1 mm zu Komung 0-2 mm betragt bevorzugt 
etwa 1:1, doch konnen beliebige andere Mischungsverhaltnisse je nach den Anforderungen 
gewahit werden. 

Gegebenenfalls kann die erfindungsgemaBe Knetmasse auch etwa 2,5 Gew.% 
Wasserglas enthalten. Es wird jedoch betont, daB es sich bei den aus der erfindungsgemaBen 
Knetmasse gewonnenen Steinformkorpem nicht um zementgebundenes Material handelt, wie 
dies in der Bauindustrie verstanden wird. 

Zur Herstellung der Knetmasse wird das genannte fliissige Mittel mit den 
Feststoffen in einem Gewichtsverhaltnis von etwa 1 Teil Losung zu etwa 4 bis 6 Teilen Fest- 
stoffen verarbeitet, Je nach Zusammensetzung kann aber auch ein anderes Gewdchts- 
verhaltnis erforderlich sein, um eine knetbare Masse entstehen zu lassen, aus der Steingebilde 
geformt werden konnen oder die zum Aufbau und zur Erganzung fehlender Steinteile 
verwendet werden kann._ Nach der Formgebimg konnen die Produkte nach kurzem 
Antrocknenlassen der Masse bald ins Freie gestellt werden, wo sie langsam versteinem. Die 
Zunahme der Festigkeit verlauft fiber viele Wochen und erreicht je nach Zusammensetzung, 
manchmal auch erst nach ein bis zwei Jahren, ihr Maximum. Giinstig kann es hiebei sein, die 
hergestelhen Steinprodukte in der ersten Zeit nach der Formgebimg zeitweise bzw. 
gelegentHch zu befeuchten. 

Vorteilhafterweise enthalten die Feststoffe 36 - 66 Gew.% Kalksand mit der 
KomgroBe 0 bis 2, 25 - 28 Gew.% Quarzsand mit der KomgroBe 0 bis 2, 4,5 bis 6 Gew.% 
Quarzmehl, 7 bis 13 Gew.% Kalkmehl, 1,5 bis 2,0 Gew.% Jurakalk-Pulver, 2,0 bis 2,3 
Gew.% Spat-Pulver, 2,2 bis 2,8 Gew.% Kieselgur-Pulver, 1,2 bis 1,7 Gew.% Trass-Pulver, 5 
bis 9 Gew.% Margaretener Sand 0-1 mm sowie gegebenenfalls 2 bis 10 Gew.-% Zement. 

Fiir Verwendungszwecke ausschlieBlich in Innenraumen kann es in manchen 
Fallen, avo eine raschere Hartung erwiinscht ist, giinstig sein, die wasserige Losimg in einem 
AusmaB bis zu etwa einem Viertel durch eine wasserige Losung von Natronwasserglas 
und/oder Kaliwasserglas mit einem Gehalt von 3 - 3,6 Gew.% Natronwasserglas und 3 - 3,6 
Gew.% Kaliwasserglas zu ersetzen. 

Die erfindimgsgemaBe Knetmasse wurde zu zahlreichen groBeren xmd 
kleineren Probekorpem verformt, harten gelassen und hinsichtlich der entstehenden me- 
chanischen Eigenschaften analysiert. Dabei zeigte sich, daB die gebildeten Korper eine 
auBerordentlich hohe Festigkeit erreichten und dafi sie einen optischen Eindmck von Na- 
turstein machten, der es nahelegt anzunehmen, daB bereits in friihgeschichtlicher Zeit auf 
ahnHche Weise Steinblocke hergestellt wurden. Auf diese Weise konnten viele Ratsel hin- 
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sichtlich des Ursprungs xind Transports von Steinblocken bei den Urvolkem gelost werden, 
fur die man bis heute auf andere Weise keine Klarung gefunden hat. Durch die langsame 
Aushartung besteht keinerlei Neigung zur Rifibildung wahrend der Versteinening. Diese 
Eigenschaft ist bei der Herstellung von sehr groBen Steinblocken besonders wichtig und war 
ausgesprochen unerwartet. So konnen Blocke mit mehreren Tonnen Gewicht hergestellt 
werden, ohne daB bei der Aushartung Schwierigkeiten entstehen. 

Die auf diese Weise gewonnenen Formkorper sind wasserfest und konnen 
nach der Aushartung auch unter Wasser eingesetzt werden. Sie sind mit entsprechenden 
Werkzeugen bearbeitbar, schleifbar und schneidbar und haben je nach Wahl des Aus- 
gangsmaterials einen grauen bis gelbhchwarmen Farbton. 

Die folgenden Beispiele dienen zur Erlauterung der Erfindung, ohne dieselbe 
einzuschranken: 

Mittel zur Steinverfcstigxmg : 

Ansatz 1 : Zu 1 Liter Wasser werden 100 g 34 gew.-%ige handelsiibliche 
Fluorkieselsaure H2SiFg zugesetzt. Die Losung ist stabil xmd kann als Ansatzlosung stehen 
bleiben. 

Ansatz 2 : 5 bis 15 g im Handel erhaltliches Alkalimetasilikat werden in 1 
Liter Wasser gelost. Bevorzugt werden 14 g Natriummetasilikat zu 1 Liter Wasser zugesetzt. 

Ansatz 3 : 1 - 2 g Kupfersulfat und 1 - 2 g Kaliumkarbonat werden in 200 ml 

Wasser gelost. 

Ansatz 4 : bis zu 9 g Metasilikat, bevorzugt Kaliummetasilikat werden in 
800 ml Wasser gelost oder es werden 

bis zu 9 g Kieselgel, vorzugsweise als Kieselgel-Losung, in 800 ml Wasser 

gelost. 

Diese Ansatze werden in einem Volumsverhaltnis von 1 :1 :0,2:0.8 miteinander 
gemischt und ergeben eine haltbare klare farblose Losung, die zm Erhohimg des pH-Wertes 
pro Liter Fliissigkeit mit bis zu 40 ml basischer Losung versetzt wird. Als solche wird zum 
Beispiel eine Anmioniaklosimg (12,5 %-ig, 0,29 N) verwendet. So werden z.B. zur 
Erzielung eines pH-Wertes von 2,02 bis 2,13 14 bis 18 ml dieser Losimg zugesetzt. Es kann 
jedoch auch eine geringere Menge 25 gew.-%iger Ammoniaklosung verwendet werden. 

Die entstehende Losung dient als Impragniermittel zur Konservierung bzw. 
Verfestigung von Steingebilden. 

Fliissigkeit zur Herstellung einer model lierbaren Knetmasse : 

Ansatz 1 : 1 00 g Fluorkieselsaure (34 %) in 1 Liter Wasser. 

Ansatz 2 : 14 g Natriummetasilikat in 1 Liter Wasser. 

Ansatz 3 : 1 - 2 g Kupfersulfat iind 1 - 2 g Kaliumkarbonat in 1 Liter Wasser. 
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Die pH-Wert-Erhohung kaiin in ahnlicher Weise wie bei dem oben genannten 
Steinverfestigungsmittel erfolgen. 

Ein bevorzugtes Feststoffgemisch zur Herstellung einer modellierbaren 
Knetmasse hat die folgende Zusammensetzung: 



Kalksand 0-2 


385 g 


Quarzsand 0-2 


275 g 


Quarzmehl 


87 g 


Kalkmehl 


60 g 


Jura-Kalk 


70 g 


Spat 


40 g 


Kieselgur 


22 g 


Trass 


26 g 


Margaretener Sand 0-1 


15g 


Zement 


20 g 



In manchen Fallen envies es sich als giinstig, zu einem obigen Feststoff- 
gemisch bis zu 1 7 g trockenes Wasserglas zuzusetzen. 

Zu etwa 4-6 Gewichtsteilen dieses Feststoffgemischs wurde etwa 1 Ge- 
wichtsteil der obigen aus den Ansatzen 1 bis 3 gemischten Losung zugesetzt. Die Ver- 
arbeitung erfolgt dxirch Riihren und Kneten, bis eine plastisch verformbare Masse erhalten 
wird. 

Die aus dieser Knetmasse hergestellten Probekorper werden anfanglich rasch 
barter, erreichen ihre maximale Festigkeit jedoch oft erst nach Monaten bis Jahren. 

Die Festigkeitsmessungen erbrachten vorerst Werte von bis zu 8 N/mm^, die 
im Lauf der Zeit (nach mehr als etwa 2 Jahren) auf 25 bis 30 N/mm*- anstiegen. 

In bestimmten Fallen kann die Knetmasse als Bestandteil des komigen Materi- 
als Marmor enthalten. 

Vorzugsweise enthalt sie 2 bis 10 Gew.% Zement und/oder etwa 2,5 Gew.% 

Wasserglas. 

Fiir die erfindungsgemalie Knetmasse wird 1 Teil Losung mit 4 bis 6 Teilen 
Feststoffen verarbeitet. 

Die Feststoffe konnen bevorzugt 36 - 66 Gew.% Kalksand 0-2 enthalten. 

In anderen Zusammensetzungen konnen die Feststoffe 25 - 28 Gew.% 
Quarzsand 0-2 enthaUen. 

Ebenso konnen die Feststoffe 4,5 bis 6 Gew.% Quarzmehl und/oder 7 bis 13 
Gew.% Kalkmehl und/oder 2 bis 4 Gew.% Jurakalk-Pulver und/oder 2,0 bis 2,3 Gew.% 
Spat-Pulver, vorzugsweise Feldspat oder Schwerspat imd/oder 2,2 bis 2,8 Gew.% Kieselgxn- 
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und/oder 1,2 bis 1,7 Gew.% Trass-Pulver und/oder 5 bis 9 Gew.% Margaretener Sand 0-1 
enthalten. 

Zur Erzieliing einer Farbung konnen Asche oder oxidische Pigmente enthalten 

sein. 

Fur Verwendungszwecke in Innenraumen kann die wasserige Losung in einem 
AusmaB bis zu etwa einem Viertel durch eine Losung von Natronwasserglas und/oder Kali- 
wasserglas mit einem Gehalt von 3 - 3,6 Gew.% Natronwasserglas und 3 - 3,6 Gew.% 
Kaliwasserglas ersetzt werden. 
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Patentanspruche 



1. Mittel zur Impragnierung bzw. Konservienmg von Stein sowie Fonnkorpem aus Stein, 
insbesondere plastischen Steingebilden, die der Witterung ausgesetzt sind, bzw. Mittel zur 
Herstellung modellierbarer Knetmassen zum Aufbau von Fonnkorpem auf mineralischer 
Basis, welches Mittel eine oder mehrere anorganische Siliziumverbindungen enthalt, da- 
durch gekennzeichnet, daB es aus einer elektrolythaltigen, sauren Alkalimetasilikatlosung 
auf wasseriger Basis besteht. 

2. Mittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali es als Alkalimetasilikat 
Natriununetasilikat Na2Si03 und/oder Kaliummetasilikat K2Si03 enthalt. 

3. Mittel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dalJ die Alkalimetasilikat- 
konzentration bei 0,02 - 0,05 molar liegt. 

4. Mittel nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi es als Saure 
Fluorkieselsaure, Schwefelsaure, Salzsaure, Salpetersaure und/oder Ameisensaure enthalt. 

5. Mittel nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB es als Saure 
Fluorkieselsaure enthalt. 

6. Mittel nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB sein pH-Wert 1 
bis 4, vorzugsweise 1,5 bis 2,2 betragt. 

7. Mittel nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB sein pH-Wert 2 
bis 4, vorzugsweise 2 bis 3 betragt. 

8. Mittel nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB es als Elektrolyt 
ein oder mehrere Alkalisalze und/oder Kupfersulfat sowie Ammoniumsalze enthalt. 

9. Mittel nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektro- 
lytkonzentration bei 0,02 - 0,1 normal, vorzugsweise bei 0,02 bis 0,08 normal liegt. 
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10. Mittel nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB es durch 
Mischen der drei folgenden Ansatze im Volumsverhaltnis von etwa 1:1:1 gebildet ist: 

Ansatz 1 : Wasserige Losung einer starken Saure mit der Normalitat von 0,4 

bis 0,5. 

Ansatz 2 : Wasserige Losung von Alkalimetasilikat mit der Molaritat von 0,09 

-0,13. 

Ansatz 3 : Wasserige Losung von einem oder mehreren Alkalikarbonaten mit 
der Konzentration 1 g/1 bis 2 g/1 und/oder Kupfersulfat mit der Konzentration 1 g/1 bis 2 g/1. 

11. Mittel nach einem der Anspriiche 1 bis 9 zur Impragnierung bzw. Konservierung von 
Formkorpem aus Stein, dadurch gekennzeichnet, daB es durch Mischen der folgenden 
Ansatze im Volumsverhaltnis von 1:1:0,2:0,8 gebildet ist: 

Ansatz 1 : Wasserige Losung einer starken Saure mit der Normalitat von 0,4 

bis 0,5. 

Ansatz 2 : Wasserige Losung von Alkalimetasilikat mit der Konzentration 5 

bis 15 g/1. 

Ansatz 3 : Wasserige Losung von Kupfersulfat mit der Konzentration 5 g/1 bis 
10 g/1 imd/oder Kaliumkarbonat mit der Konzentration von 5 g/1 bis 10 g/1. 

Ansatz 4 : A: Wasserige Losung von Metasihkat, vorzugsw^eise 
Kaliummetasilikat mit einer Konzentration von bis zu etwa 1 1 ,5 g/1 oder 

B: Wasserige Kieselgellosung mit einer Konzentration von 1,2 bis 

lOgyl. 

12. Mittel nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB es als Ansatz 2 eine wasserige 
Natriummetasilikatlosung enthalt. 

13. Mittel nach einem der Anspriiche 1 bis 10 zur Herstellung einer modellierbaren Knet- 
masse, dadurch gekennzeichnet, daB Ansatz 3 aus einer wasserigen Losung von Kupfer- 
sulfat mit der Konzentration 1 g/1 bis 2 g/1 oder einer wasserigen Losung von Kupfersulfat 
und Kalixmikarbonat mit der Konzentration von jeweils 1 g/1 bis 2 g/1 besteht. 

14. Mittel nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Ansatz 1 
als Starke Saure Fluorkieselsaure, Schwefelsaure, Salzsaure, Salpetersaure, Ameisensaure 
enthalt. 

15. Mittel nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Ansatz 1 
als Starke Saure Fluorkieselsaure enthalt. 
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16. Mittel nach einem der Anspniche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dafi der Ansatz 1 
Fluorkieselsaure in einer Menge von 28 - 34 g/1, vorzugsweise etwa 3 1 g/1, enthalt. 

17. Mittel nach einem der Anspniche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der Ansatz 2 
etwa 1 4 g/1 Natriummetasilikat enthalt. 

18. Mittel nach einem der Anspniche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB es zur Er- 
reichung eines pH-Werts von >2 den Zusatz einer wasserigen Ammoniaklosung, vor- 
zugsweise einer Ammoniaklosung mit 12 Gew.-% bis 25 Gew.-%, enthalt. 

19. Knetmasse zum Aufbau von Formkorpem auf mineralischer Basis oder zur restau- 
rierenden Erganzung von Formkorpem aus Stein, dadurch gekennzeichnet, dafi sie aus 
einem Mittel nach einem der Anspniche 1 bis 11 und 13 bis 18 in Mischung mit folgenden 
festen Bestandteilen besteht: 

65 - 80 Gew.% komiges Material mit einer KomgroBe 0-2 mm, bestehend aus 
Quarzsand und/oder Kalksand, 

20 - 35 Gew.% pulvriges Material bestehend aus Quarzmehl, Kaiksteinmehl, 
pulvrig gemahlenem Jurakalk, Spat, Kieselgur und/oder Trass und 

gegebenenfalls bis zu 10 Gew.-% Zement. 

20. Knetmasse zum Aufbau von Formkorpem auf mineralischer Basis fur Bastler xmd 
Kiinstler, dadurch gekennzeichnet, daB sie aus einem Mittel nach einem der Anspniche 1 
bis 1 1 und 1 3 bis 1 8 in Mischung mit folgenden festen Bestandteilen besteht: 

etwa 2 Gewichtsteile komiges Material mit einer KomgroBe von 0 bis 1 mm, 
bestehend aus Kalksand, Quarzsand und Margaretener Sand und 

etwa 1 Gewichtsteil mehliges Material bestehend aus Quarzmehl, Kalkmehl, 
Mehl von Jurakalk, Schwerspat, Kieselgur, Trass und Zement. 

21. Knetmasse zur Herstellung einer modellierbaren Steinersatzmasse, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie aus einem Mittel nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1 und 13 bis 18 in Mi- 
schung mit folgenden festen Bestandteilen besteht: 

50 bis 70 Gew.-% eines komigen Materials der KomgroBe bis zu 2 mm 

bestehend aus Kalk und Quarz, 

5 bis 10 Gew.-% eines komigen Materials mit der KomgroBe bis zu 1 mm 
bestehend aus Margaretener Sand imd 

20 bis 30 Gew.-% mehliges Material bestehend aus Quarzmehl, Kalkmehl, 
Mehl von Jurakalk, Schwerspat, Kieselgur, Trass vmd Zement. 
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22. Knetmasse zur Herstellung einer modellierbaren Steinersatzmasse, dadurch gekenn- 
zeichnet, dalJ sie aus einem Mittel nach einem der Anspriiche 1 bis 11 und 13 bis 18 in 
Mischung mit folgenden festen Bestandteilen besteht: 

etwa 50 bis 70 Gew.-% Kalksand mit einer KomgroBe bis zu 2 mm, 
5 bis 10 Gew.-% Margaretener Sand mit einer KomgroBe bis zu 1 mm, 
20 bis 30 Gew.-% mehliges Material bestehend aus KalkmeM, Mehl von 
Jurakalk, Schwerspat, Kieselgur, Trass xind Zement. 

23. Knetmasse nach einem der Anspriiche 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dafi sie als 
Bestandteil des komigen Materials Marmor enthalt. 

24. Knetmasse nach einem der Anspriiche 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB sie 2 bis 
10 Gew.% Zement und/oder etwa 2,5 Gew.% Wasserglas enthalt. 

25. Knetmasse nach einem der An^riiche 19 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dafi sie das 
Mittel nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1 imd 13 bis 18 und die in einem der Anspriiche 19 
bis 24 genaimten Feststoffe in einem Gewichtsverhaltnis von etwa 1 Teil Losung zu 4 bis 6 
Teilen Feststoffen enthalt. 

26. Knetmasse nach einem der Anspriiche 19 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Feststoffe 36 - 66 Gew.% Kalksand 0-2 enthaUen. 

27. Knetmasse nach einem der Anspriiche 19 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Feststoffe 25 - 28 Gew.% Quarzsand 0-2 enthalten. 

28. Knetmasse nach einem der Anspriiche 19 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Feststoffe 4,5 bis 6 Gew.% Quarzmehl enthalten. 

29. Knetmasse nach einem der Anspriiche 19 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Feststoffe 7 bis 1 3 Gew.% Kalkmehl enthalten. 

30. Knetmasse nach einem der Anspriiche 19 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Feststoffe 2 bis 4 Gew.% Jurakalk-Pulver enthalten. 

31. Knetmasse nach einem der Anspriiche 19 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Feststoffe 2,0 bis 2,3 Gew.% Spat-Pulver, vorzugsweise Feldspat oder Schwerspat, ent- 
hahen. 
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32. Knetmasse nach einem der Anspriiche 19 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Feststoffe 2,2 bis 2,8 Gew.% Kieselgur enthalten. 

33. Knetmasse nach einem der Anspriiche 19 bis 32, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Feststoffe 1,2 bis 1,7 Gew.% Trass-Pulver enthalten. 

34. Knetmasse nach einem der Anspriiche 19 bis 33, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Feststoffe 5 bis 9 Gew.% Margaretener Sand 0-1 enthalten. 

35. Knetmasse nach einem der Anspriiche 19 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB zur Er- 
zielung einer Farbxmg Asche oder oxidische Pigmente enthalten sind. _ 

36. Knetmasse nach einem der Anspriiche 19 bis 35, dadurch gekennzeichnet, daB fur 
Verwendungszwecke in Innenraumen die wasserige Losung in einem AusmaB bis zu etwa 
einem Viertel durch eine Losung von Natronwasserglas und/oder Kaliwasserglas mit einem 
Gehalt von 3 - 3,6 Gew.% Natronwasserglas und 3 - 3,6 Gew.% Kaliwasserglas ersetzt ist. 
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